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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 1 
 
Задание: По результатам натурных испытаний нижних шатунных 
подшипников двухэтажных лесопильных рам в количестве No  получены 
значения наработок до отказов, сгруппированные в равных интервалах 
t со средними значениями ti  по nti  в каждом (Приложение 1). 
Требуется: 
а) определить статистические оценки и построить графики веро-
ятности безотказной работы, плотности распределения наработки до 
отказа, интенсивности отказов; 
б) определить среднюю и 80%-ную наработку до отказа. 
 
Порядок выполнения:  
1. Запустить приложение MS Excel, сохранить пустую книгу, выбрав 
в меню «Файл» команду «Сохранить как» и указав путь: с:\…\Мои доку-
менты\Надежность\<группа_фамилия>. Последние пункты выполняются 
созданием новой вложенной папки и заданием имени файла. При даль-
нейшей работе с данными во избежание их утраты при случайных отклю-
чениях, сбоях в работе компьютера или ошибочных действиях необходимо 
периодически нажимать на панели инструментов кнопку сохранения.  
2. Лист 1 открытой книги переименовать в «Лаб1». В верхних стро-
ках листа последовательно записать группу, фамилию, номер варианта, 
текст задания. 
 





































       
 
4. Расположить в первом и втором столбце таблицы исходные дан-
ные в соответствии с заданным вариантом в порядке возрастания значений 
наработки до отказа. Пустые и нулевые строки в конце таблицы игнориро-
вать. Правильность ввода данных проверить по сумме значений nt , ко-
торая должна быть равна общему количеству испытанных объектов No. 
5. В третьем столбце  произвести расчет количества объектов, остав-
шихся работоспособными к моменту ti, считая, что все отказы объектов в 
данном интервале уже произошли 
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,1 tititi nNN    
где Nti-1 – количество объектов, остававшихся работоспособными до на-
чала рассматриваемого интервала, для первого интервала (i=1) Nti-1=100. 
6. В четвертом столбце рассчитать статистическую оценку вероятно-
сти безотказной работы 
*
0( ) / .i tiP t N N  
7. В пятом столбце рассчитать статистическую оценку плотности 
распределения наработки до отказа 
*
0( ) / ( )ti tif t n N t    
6. В шестом столбце рассчитать статистическую оценку интенсивно-
сти отказов 
*( ) / ( ).i ti tit n N t     
7. В седьмом столбце рассчитать взвешенные значения наработок до 
отказа в каждом интервале (tiΔnt i). 
8. С помощью мастера диаграмм приложения MS Excel построить 
графики вероятности безотказной работы, плотности распределения нара-
ботки до отказа, интенсивности отказов каждый на отдельной диаграмме. 
Для этого выделить в таблице столбец со значениями той функции, график 
которой стоится (строки с неопределенными данными типа «ДЕЛ/0», 
«ЗНАЧЕНИЕ» не включать). Нажать на панели инструментов кнопку «Ма-
стер диаграмм» и, следуя его указаниям, выбрать тип диаграммы «Точеч-
ная» и вид – «Точечная … со значениями, соединенными сглаживающими 
линиями». Следуя «Далее», убедиться, что диапазон данных выделен пра-
вильно и расположен в столбцах. Затем в закладке «Ряд» выбрать диапазон 
значений Х – наработки до отказа, нажав кнопку рядом с окном ввода Х и 
выделив столбец значений ti . Здесь же можно озаглавить график, нажав 
кнопку рядом с окном ввода «Имя» и указав на ячейку таблицы с заголов-
ком графика, который строится. Следуя «Далее», задать параметры диа-
граммы: наименования осей координат; обозначение параметров графика 
на шкалах осей; разбивку поля графика, горизонтальными (по оси Y – ос-
новными) и вертикальными (по оси Х – промежуточными) линиями сетки; 
легенду на диаграмме не помещать, так как график отражает только одну 
зависимость; значения данных на графике не подписывать, так как они 
приведены в таблице. Следуя «Далее», поместить график на имеющемся 
листе на свободном поле в масштабе, позволяющем легко читать график. 








otii NntT  
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где m - количество интервалов наработки до отказа (заполненных строк 
таблицы). 
10. По графику вероятности безотказной работы определить 80%-
ную наработку до отказа. 
11. Сделать выводы по работе. 
Примечание: По окончании каждого занятия данные сохранять по 
указанному пути, закрыть книгу, закрыть Excel, затем скопировать папку 
«Надежность» на личный носитель информации. 
 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 2 
 
Задание: По результатам обработки данных натурных испытаний 
нижних шатунных подшипников двухэтажных лесопильных рам (Лабора-
торная работа 1), требуется: 
а) графоаналитическим методом определить параметры закона 
распределения Вейбулла для наработки до отказа; 
б) проверить соответствие принятого закона распределения по кри-
терию Пирсона. 
Порядок выполнения:  
1. В ранее созданной и сохраненной книге Excel на Листе 2, пере-
именовав его в «Лаб2», в верхних строках последовательно записать груп-
пу, фамилию, номер варианта, текст задания. 
2. Создать таблицу со следующими колонками: 
средние значения интервалов наработки ti; 
статистическая оценка ВБР Р*(ti); 
новая переменная X= ln ti; 
новая функция Y= ln{-ln[P*(ti)]}. 
3. Два первых столбца заполнить копированием из лабораторной ра-
боты 1, причем вставку значений вероятности безотказной работы произ-
водить через меню «Правка» командой «Специальная вставка» пункт «зна-
чения». 
4. В третьем и четвертом столбцах произвести вычисление новой пе-
ременной Х и новой функции Y. 
5. Построить график Y=Y(X), используя мастер диаграмм, тип "То-
чечная" (без линий). Подвести указатель мыши к одной из точек на графи-
ке и нажать ее правую кнопку. В появившемся меню выбрать "Добавить 
линию тренда". В закладке "Тип" выбрать "Линейная", а в закладке "Пара-
метры" указать "Показывать уравнение на диаграмме". График разместить 
на имеющемся листе (Лаб2) на свободном поле рядом с таблицей. 
6. Привести уравнение к виду Y= b(X-Xo) и вычислить параметр 
масштаба закона распределения Вейбулла  
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exp( ).oа X  
7. Определить значение критерия Пирсона, для чего создать таблицу 
со следующими столбцами: 
- теоретическая вероятность безотказной работы  
];)/(exp[)( battP   
 - теоретическая частота отказов  
;)]()([ 1 oii
Т
ti NtPtPn    
- эмпирическая частота отказов nti (второй столбец из таблицы 
данных в лабораторной работе 1); 




8. Построить совместный график теоретических и эмпирических час-
тот, используя мастер диаграмм. Визуально определить соответствие вы-
бранных параметров закона распределения Вейбулла эмпирическим дан-
ным. При явном несоответствии проверить правильность определения па-
раметров закона распределения, выполнения расчетов, построения графи-
ков (исключить неопределенные данные типа «ДЕЛ/О!» «ЗНАЧЕНИЕ» и 
«выпадающие» точки), выполнения расчетов (программирования формул).  
9. Просуммировать относительные квадраты разностей теоретических 
и эмпирических частот, результатом будет критерий Пирсона 2 
2 2
1







      
10. Вычислить количество степеней свободы при определении пара-
метров закона распределения 
,1 rmk  
где m- количество сравнимых частот,  
r- количество параметров закона распределения (2),  
1- объединение граничных интервалов наработки.  
11. По таблице (Приложение 2) определить вероятность согласия 
теоретического и эмпирического законов распределения. 
12. Сделать выводы по работе. 
 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 3 
 
Задание: Время восстановления подшипникового узла нижней го-
ловки шатуна лесопильной рамы подчиняется закону распределения Вей-






Требуется: построить график вероятности восстановления, ин-
тенсивности восстановления, определить среднее и 80%-ное время вос-
становления; определить коэффициенты готовности и оперативной го-
товности за 80 часов работы. 
Порядок выполнения: 
1. В ранее созданной и сохраненной книге Excel на Листе 3, пере-
именовав его в «Лаб3», в верхних строках последовательно записать груп-
пу, фамилию, номер варианта, текст задания. 
2. Создать таблицу со следующими столбцами: 
время восстановления tв; 
вероятность восстановления P(tв); 
теоретическая частота восстановлений ntв; 
количество не восстановленных подшипниковых узлов N(tв); 
интенсивность восстановления (tв); 
взвешенные значения времени восстановления. 
3. В первый столбец занести значения времени восстановления от 0 
до tв max=3а c интервалом tв=0,1 tв max. 
4. Во втором столбце рассчитать вероятность восстановления 
( ) 1 exp[ ( / ) ].bв вP t t a    
5. В третьем столбце рассчитать теоретическую частоту восстанов-
лений 
1[ ( ) ( )] .вit вi вi on P t P t N    
6. В четвертом столбце рассчитать количество не восстановленных к  
моменту tвi подшипниковых узлов, считая что к данному моменту все вос- 
становления в данном интервале уже были завершены 
 
7. В пятом столбце рассчитать интенсивность восстановления 
( ) / ( ).
вi вit t в
t n N t     
8. В шестом столбце рассчитать взвешенные значения времени вос-
становления tвiΔntвi . 
9. С помощью мастера диаграмм построить графики вероятности вос-
становления и интенсивности восстановления. 
10. Вычислить среднее время восстановления 
1
( ) / .
вi
m
в вi t o
i
T t n N

   
вi вiвi T t t 




11. По графику вероятности восстановления определить 80%-ное 
время восстановления. 
12. Рассчитать коэффициент готовности 
),/( 11 вг TTTK   
где T1 – средняя наработка до отказа. 
13. Рассчитать коэффициент оперативной готовности 
),80(PКК гог   
где P(80)- вероятность безотказной работы за 80 часов. 
14. Сделать выводы по работе. 
 
После выполнения всех работ распечатать твердую копию на белой 
бумаге, выполнить титульный лист по СТП 3-2001, скрепить и сдать пре-
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Результаты натурных испытаний нижних шатунных подшипников  
двухэтажных лесопильных рам 
 
Варианты заданий 
1-9 10-18 19-27 1,10,
19   
2,11, 
20   
3,12,
21   
4,13,
22   
5,14,
23   
6,15,
24   
7,16,
25   
8,17, 
26   
9,18,
27 
t,i, час Δnti 
80 100 120 10 11 4 3 2 1 1 1 0 
160 200    240 8 8 6 7 3 4 2 1 0 
240 300 360 8 7 7 7 6 5 3 2 2 
320 400 480 7 7 8 7 7 6 5 3 2 
400 500 600 6 7 8 8 7 7 6 6 5 
480 600 720 6 7 7 8 8 8 8 8 6 
560 700 840 5 6 7 7 8 9 9 10 10 
640 800 960 5 6 6 6 8 8 10 11 12 
720 900 1080 5 5 6 6 7 9 10 12 13 
800 1000 1200 5 4 5 6 7 7 9 11 13 
880 1100 1320 5 4 5 6 7 7 9 9 14 
960 1200 1440 5 4 5 5 5 6 7 8 8 
1040 4300 1560 4 4 4 4 5 6 6 7 7 
1120 1400 1680 3 3 4 4 4 3 5 5 4 
1200 1500 1800 3 2 3 3 3 5 4 3 2 
1280 1600 1920 2 3 3 3 3 2 2 1 1 
1360 1700 2040 2 2 2 2 3 2 2 1 1 
1440 1800 2160 2 2 2 2 2 2 1 1 0 
1520 1900 2280 2 2 2 2 1 1 1 0 0 
1600 2000 2400 2 1 2 1 1 1 0 0 0 
1680 2100 2520 1 1 1 1 1 1 0 0 0 
1760 2200 2640 1 1 1 1 1 0 0 0 0 
1840 2300 2760 1 1 1 1 1 0 0 0 0 
1920 2400 2880 1 1 1 0 0 0 0 0 0 
2000 2500 3000 1 1 0 0 0 0 0 0 0 




Вероятность согласия  P(2, k) 
 
k 2 






























   9752 
   9462 
   9022 
   8436 
   7729 
   6939 
   6108  
   5276 
   4478 
   3738 
   3074 
   2491 
   1993 
   1575 
   1231 
   0952 
   0729 
   0554 
   0417 
   0311 





   9858 
   9665 
   9343 
   8893 
   8311 
   7622 
   6860 
   6063 
   5265 
   4497 
   3782 
   3134 
   2562 
   2068 
   1649 
   1301 
   1016 
   0786 
   0603 
   0458 





   9921 
   9797 
   9576 
   9238 
   8785 
   8197 
   7526 
   6790 
   6023 
   5255 
   4514 
   3821 
   3189 
   2627 
   2137 
   1719 
   1368 
   1078 
   0841 
   0651 





   9958 
   9881 
   9733 
   9489 
   9134 
   8666 
   8095 
   7440 
   6728 
   5987 
   5246 
   4530 
   3856 
   3239 
   2687 
   2202 
   1785 
   1432 
   1137 
   0895 





   9978 
   9932 
   9835 
   9665 
   9403 
   9063 
   8566 
   8001 
   7362 
   6671 
   5955 
   5238 
   4544 
   3888 
   3285 
   2202 
   1785 
   1432 
   1137 
   0895 





   9989 
   9962 
   9901 
   9786 
   9597 
   9319 
   8944 
   8472 
   7916 
   7291 
   6620 
   5925 
   5231 
   4557 
   3218 
   3328 
   2794 
   2320 
   1806 
   1550 





   9994 
   9979 
   9942 
   9867 
   9735 

















































































































































































































































Вариант b 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 
1-10 5 7,5 10 5 7,5 10 5 7,5 10 5 




10 5 7,5 10 5 7,5 10 5 7,5 10 
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